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ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ 
В ЛИМФОЦИТАХ ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ 
КРОВИ ДЕТЕЙ УЧАСТНИКОВ 
ЛИКВИДАЦИИ ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ 
АВАРИИ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ 
МИТОМИЦИНА С IN VITRO 
И ФОЛИЕВОЙ КИСЛОТЫ IN VIVO
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû öèòîãåíåòè÷åñêîãî 
îáñëåäîâàíèÿ äåòåé, îòöû êîòîðûõ ïðèíèìàëè ó÷àñ-
òèå â ëèêâèäàöèè àâàðèè íà ×ÀÝÑ. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ñïîíòàííûé óðîâåíü àáåððàöèé õðîìîñîì äî 
ïðèåìà äåòüìè ôîëèåâîé êèñëîòû â 1,8 ðàçà ïðå-
âûøàë àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü ïîñëå ïðèìåíåíèÿ 
ïðåïàðàòà (4,45 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 2,42 %, p < 
< 0,01), â êóëüòóðàõ ëèìôîöèòîâ, îáðàáîòàííûõ ìè-
òîìèöèíîì Ñ ïîñëå ïðèåìà ôîëèåâîé êèñëîòû, – â 
4,5 ðàçà (23,95 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 5,36 %, p < 0,001). 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü 
ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà 
äåòåé ó÷àñòíèêîâ ëèêâèäàöèè ×åðíîáûëüñêîé àâàðèè 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîëèåâîé êèñëîòû.
Ââåäåíèå. Îöåíêà ãåíåòè÷åñêèõ ïîñëåäñò-
âèé àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ äî íàñ-
òîÿùåãî âðåìåíè ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ ÷ðåç-
âû÷àéíî àêòóàëüíîé è âûçûâàåò ïðèñòàëüíûé 
èíòåðåñ íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè âî âñåì 
ìèðå. Îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ÿâëÿåòñÿ 
ïðîáëåìà ïåðåäà÷è ÷åðåç îáëó÷åííûå ïîëî-
âûå êëåòêè îòöîâ ñîñòîÿíèÿ íåñòàáèëüíîñòè 
ãåíîìà ïåðâîìó ïîêîëåíèþ èõ ïîòîìêîâ [1, 
2]. Â ðàáîòå Êóçüìèíîé è äð. [3] ïîêàçàíî, ÷òî 
èîíèçèðóþùàÿ ðàäèàöèÿ ïðèâîäèò ê ãåíîì-
íîé íåñòàáèëüíîñòè â âèäå ðàçëè÷íûõ íà-
ðóøåíèé ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà (ðàçðûâû 
ÄÍÊ, ñòðóêòóðíûå àáåððàöèè õðîìîñîì, ãåí-
íûå ìóòàöèè, ñåñòðèíñêèå õðîìàòèäíûå îá-
ìåíû), àíåóïëîèäèé, ïîëèïëîèäèé. Ïîëó÷å-
íû òàêæå äàííûå, â êîòîðûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî 
÷àñòü êëåòîê, âûæèâøèõ ïîñëå îáëó÷åíèÿ, 
ìîæåò äàâàòü ôóíêöèîíàëüíî èçìåíåííîå 
ïîòîìñòâî, ó êîòîðîãî ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé 
íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ïîêîëåíèé âîçíèêàþò 
de novo àáåððàöèè õðîìîñîì è ãåííûå ìó-
òàöèè. Ýòè îòäàëåííûå ïðîÿâëåíèÿ ðàäèà-
öèîííîãî ýôôåêòà íå èìåþò êëîíàëüíîãî 
õàðàêòåðà è ïîëó÷èëè íàçâàíèå ðàäèàöèîí-
íî-èíäóöèðîâàííîé íåñòàáèëüíîñòè ãåíîìà 
[4]. Ãåíîìíàÿ íåñòàáèëüíîñòü â ïîëîâûõ êëåò-
êàõ, èíäóöèðîâàííûõ ñóáëåòàëüíûìè äîçàìè 
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè ó îòöîâ, ìîæåò âîç-
íèêíóòü â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ ïîòîìêîâ, 
êîòîðûå íå ïîäâåðãàëèñü îáëó÷åíèþ, íî ñèã-
íàëû ïîðàæåííîñòè ïîëó÷èëè îò îáëó÷åííûõ 
ëèö [5]. 
Ãåíåòè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ îáëó÷åíèÿ ïðè-
âîäÿò íå òîëüêî ê ñåðüåçíûì íàðóøåíèÿì â 
ðàçâèòèè ïîòîìñòâà, íî òàêæå ê óâåëè÷åíèþ 
êàíöåðîãåííîãî ðèñêà, ãåíîìíîé íåñòàáèëü-
íîñòè è óõóäøåíèþ æèçíåñïîñîáíîñòè ôåíî-
òèïè÷åñêè íîðìàëüíîãî ïîòîìñòâà îáëó÷åí-
íûõ îòöîâ [6]. Òàêèå çàêîíîìåðíîñòè ðåàãè-
ðîâàíèÿ íà îáëó÷åíèå, êàê «àäàïòèâíûé
îòêëèê», èíäóêöèÿ ãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëü-
íîñòè, ýôôåêò ñâèäåòåëÿ, àïîïòîç è îòâåò 
íà ïñåâäîöèòîêèíîâîå âëèÿíèå ðàäèàöèè ïî-
ëó÷åíû ìíîãèìè àâòîðàìè [7, 8]. 
Ïðîâåäåííûå íàìè ðàíåå èññëåäîâàíèÿ 
[9, 10] ñ èñïîëüçîâàíèåì áëåîìèöèíà â êà-
÷åñòâå ìóòàãåíà-ïðîâîêàòîðà ïîêàçàëè, ÷òî 
ó äåòåé, ðîæäåííûõ îò ó÷àñòíèêîâ ëèêâè-
äàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè (ÓËÏÀ), óñòàíîâ-
ëåíî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ õðîìî-
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òîê. Ýòî ïîñòàâèëî ïåðåä íàìè çàäà÷ó ïî 
ñòàáèëèçàöèè ãåíîìà òàêèõ áîëüíûõ, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ïîëíîöåííî-
ãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà, à åãî äåñòàáèëèçàöèÿ 
àññîöèèðóåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì ïàòîëîãè-
÷åñêîãî ôåíîòèïà, âûñîêèì ðèñêîì àïîïòî-
òè÷åñêîé ãèáåëè êëåòîê èëè èõ ïåðåõîäîì 
íà ïóòü îíêîãåííîé òðàíñôîðìàöèè [11]. 
Âàæíîñòü óïîìÿíóòîé ïðîáëåìû â ñâÿçè 
ñ ×åðíîáûëüñêîé àâàðèåé îáóñëîâëåíà íåîá-
õîäèìîñòüþ çàùèòû ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà 
ïîñòðàäàâøèõ ëèö â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ðàçíûìè 
àãåíòàìè ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïðèðî-
äû, ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ òåìïîâ ìóòà-
öèîííîãî ïðîöåññà è ãåíåòè÷åñêîãî ãðóçà ó 
ïîòîìêîâ (ñïîíòàííûå àáîðòû, ìåðòâîðîæäå-
íèÿ, äåòñêàÿ ñìåðòíîñòü, âðîæäåííûå ïîðî-
êè ðàçâèòèÿ) [12, 13]. Ñíèæåíèå ãåíî-
òîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ áëàãî-
äàðÿ ðàçâèòîé â ïðîöåññå ýâîëþöèè ñèñòåìå 
ïðèðîäíîé êëåòî÷íîé çàùèòû [14]. Öåëîñò-
íîñòü è ñòàáèëüíîñòü íàñëåäñòâåííûõ ñòðóêòóð
ïîääåðæèâàåòñÿ ìàòðè÷íûìè ïðîöåññàìè, 
ñðåäè êîòîðûõ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ðå-
ïàðàöèÿ ÄÍÊ. Óðîâåíü ïîðàæåííîñòè ãåíî-
ìà çàâèñèò îò ñïîñîáíîñòè ðåïàðèðîâàòü ïîñ-
òîÿííî âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå âíåøíèõ 
âëèÿíèé ïîâðåæäåíèÿ. Ïðè äåôåêòàõ â ýòîé 
ñèñòåìå óðîâåíü ïîâðåæäåíèé áóäåò ïîâû-
øåí. Ñíèæåíèå æå àêòèâíîñòè çàùèòíûõ 
è êîìïåíñàòîðíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ñèñòåì 
îðãàíèçìà ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óñèëåíèþ 
ïðîöåññîâ ìóòàãåíåçà, óâåëè÷åíèþ õðîìîñîì-
íûõ àáåððàöèé è ôîðìèðîâàíèþ ãåíîìíîé 
íåñòàáèëüíîñòè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ôè-
çèîëîãè÷åñêîé è ôóíêöèîíàëüíîé íåïîëíî-
öåííîñòè ðàçíûõ îðãàíîâ è ñèñòåì [15]. 
Îñîáîå âíèìàíèå ïðèâëåêàþò àíòèìóòà-
ãåííûå è ïðîòèâîòåðàòîãåííûå ñâîéñòâà ðÿ-
äà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, â ÷àñòíîñòè 
ôîëèåâîé êèñëîòû (ÔÊ). Õîðîøî èçâåñòíî, 
÷òî ÔÊ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ñèíòåçå ïóðè-
íîâ è ïèðèìèäèíîâ, îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ 
ýëåìåíòîâ ÄÍÊ, à òàêæå âûïîëíÿåò çàùèò-
íóþ ôóíêöèþ îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ òåðàòî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó ïîâûøåíèå óñ-
òîé÷èâîñòè ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà äåòåé, 
ðîæäåííûõ â ñåìüÿõ ÓËÏÀ, ê äåéñòâèþ íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ èç ãîäà â ãîä óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, çàñëóæèâàåò íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
îñîáîãî âíèìàíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, ñîöèàëüíàÿ ðåàáèëèòàöèÿ 
äåòåé, ðîæäåííûõ â ñåìüÿõ ÓËÏÀ, äîëæíà 
âêëþ÷àòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ óñòîé-
÷èâîñòè ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ê äåéñòâèþ 
íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Î÷å-
âèäíî, ÷òî íåãàòèâíîå âëèÿíèå ñðåäîâûõ ãå-
íîòîêñèêàíòîâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà èñïû-
òûâàþò âñå çâåíüÿ ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è íàñ-
ëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè, à ñðûâ âîçìîæåí 
íà ëþáîì èç ýòèõ ýòàïîâ. Â ñèëó óêàçàííûõ 
ïðè÷èí êîìïåíñàöèîííûé ïîäõîä, íàïðàâ-
ëåííûé íà ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ãåíå-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà ê äåéñòâèþ ïîâðåæäà-
þùèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå è ñ èñïîëüçîâà-
íèåì àíòèìóòàãåíîâ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà ñîâ-
ðåìåííîì ýòàïå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì [16]. 
Âñå ýòî è îïðåäåëèëî öåëü íàñòîÿùåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü ñïîíòàííûé è èíäó-
öèðîâàííûé ìóòàãåíåç, à òàêæå âëèÿíèå ÔÊ 
íà ñòàáèëüíîñòü õðîìîñîìíîãî àïïàðàòà äå-
òåé, îòöû êîòîðûõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ëèê-
âèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×åðíîáûëü-
ñêîé ÀÝÑ. 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Óãëóáëåííîå êëè-
íèêî-èíñòðóìåíòàëüíîå îáñëåäîâàíèå äåòåé 
ÓËÏÀ ñâèäåòåëüñòâîâàëî î âûñîêîé ÷àñòîòå 
ó íèõ ðàçëè÷íûõ õðîíè÷åñêèõ íåèíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé (àñòåíî-íåâðîòè÷åñêèé ñèí-
äðîì, âåãåòî-ñîñóäèñòàÿ äèñôóíêöèÿ, õðî-
íè÷åñêèé ãàñòðîäóîäåíèò, äèñêèíåçèÿ æåë-
÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé). 
Ïðîâåäåíî öèòîãåíåòè÷åñêîå îáñëåäîâà-
íèå 15 äåòåé, ðîæäåííûõ â ñåìüÿõ ÓËÏÀ, 
ïî ñòàíäàðòíîìó ìåòîäó [17]. Ñðåäè îáñëå-
äîâàííûõ ëèö áûëî 8 äåâî÷åê è 7 ìàëü÷èêîâ 
â âîçðàñòå îò 10 äî 17 ëåò. 
Ìàòåðèàëîì äëÿ öèòîãåíåòè÷íîãî àíàëè-
çà ñëóæèëè ïðåïàðàòû õðîìîñîì, ïîëó÷åííûå 
èç êóëüòóðû ëèìôîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé 
êðîâè (ËÏÊ). Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ìóòàãå-
íà íà ñòàáèëüíîñòü õðîìîñîìíîãî àïïàðàòà 
ó äåòåé ÷åðåç 67 ÷ îò íà÷àëà èíêóáàöèè â 
êóëüòóðó âíîñèëè ìèòîìèöèí Ñ â êîíå÷íîé 
êîíöåíòðàöèè 3 ìêã/ìë. Çà 3 ÷ äî ôèêñà-
öèè â êóëüòóðó êëåòîê äîáàâëÿëè êîëõèöèí 
â êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 7,5 ìêã/ìë. Êóëü-
òèâèðîâàíèå ëèìôîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé 
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Â.È. Êîâàëåâà, Í.Â. Áàãàöêàÿ
êðîâè äëÿ îöåíêè ñòàáèëüíîñòè ãåíîìà, êàê 
ïðàâèëî, ïðîâîäèòñÿ â òå÷åíèå 48 ÷, îäíà-
êî ìèòîìèöèí Ñ, ÿâëÿÿñü ïðîòèâîîïóõîëå-
âûì àíòèáèîòèêîì, îáëàäàåò ñèëüíûì öèòî-
òîêñè÷åñêèì ýôôåêòîì, è ïåðâûå ìèòîçû
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ýòèì ìóòàãåíîì ìîãóò ïî-
ÿâëÿòüñÿ òîëüêî íà 72-ì ÷àñó êóëüòèâèðî-
âàíèÿ ëèìôîöèòîâ. Öèòîãåíåòè÷åñêîå îáñëå-
äîâàíèå ïàöèåíòîâ îñóùåñòâëÿëè äâóêðàòíî: 
1) äî ïðèåìà ÔÊ (ñïîíòàííûé ìóòàãå-
íåç – ïåðâàÿ ãðóïïà) è ñ äîïîëíèòåëüíîé 
îáðàáîòêîé ïîëó÷åííûõ êóëüòóð ìóòàãåíîì-
ïðîâîêàòîðîì ìèòîìèöèíîì Ñ in vitro (èíäó-
öèðîâàííûé ìóòàãåíåç – âòîðàÿ ãðóïïà); 
2) ïîñëå ïðèåìà ÔÊ äåòüìè per os ïî ñõåìå 
0,001 ã òðè ðàçà â ñóòêè íà ïðîòÿæåíèè 15 äíåé 
ñ îöåíêîé ñïîíòàííîãî ìóòàãåíåçà (òðåòüÿ 
ãðóïïà) è ìóòàãåíåçà, èíäóöèðîâàííîãî ìèòî-
ìèöèíîì Ñ (÷åòâåðòàÿ ãðóïïà). 
Îò êàæäîãî ðåáåíêà àíàëèçèðîâàëè îò 80 
äî 100 ìåòàôàç áåç òåñòèðóþùåãî âëèÿíèÿ 
è ñ äîïîëíèòåëüíîé ìóòàãåííîé îáðàáîòêîé 
êóëüòóð in vitro. Âñåãî ó äåòåé, ðîæäåííûõ â 
ñåìüÿõ ÓËÏÀ, ïðîàíàëèçèðîâàíî 5082 ìåòà-
ôàçíûå ïëàñòèíêè: 1259 ìåòàôàç äî ìóòàãåí-
íîé íàãðóçêè ìèòîìèöèíîì Ñ è 973 – ïîñ-
ëå âîçäåéñòâèÿ ìóòàãåíîì; 1488 ìåòàôàç ïîñ-
ëå ïðèåìà ÔÊ áåç âîçäåéñòâèÿ ìóòàãåíà è 
1362 – ïîä âëèÿíèåì ìóòàãåíà è ïðèåìà 
ÔÊ. Ó÷èòûâàëè âñå ñòðóêòóðíûå àáåððàöèè 
õðîìàòèäíîãî è õðîìîñîìíîãî òèïà, à òàêæå 
÷èñëåííûå àáåððàöèè (ïîëèïëîèäíûå êëåòêè). 
Àíàëèç ìåòàôàçíûõ ïëàñòèíîê ïðîâîäèëè ñ 
ïîìîùüþ áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà ôèðìû 
«Leica Galen III» (Àâñòðèÿ), îêóëÿð 15×, îáúå-
êòèâ 100×, áèíîêóëÿðíàÿ íàñàäêà 1,25×. Ñòà-
òèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû c èñïîëü-
çîâàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòúþäåíòà [18] â ïðèê-
ëàäíîì ïàêåòå ïðîãðàìì Excel, «SPSS Statis-
tics 17,0». 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Öèòîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç, ïðîâåäåííûé â 
ãðóïïàõ äåòåé ÓËÏÀ, ïîêàçàë, ÷òî èõ êàðèîòèï 
ñîîòâåòñòâîâàë íîðìàëüíîìó æåíñêîìó – 
46,ÕÕ èëè ìóæñêîìó – 46,XY. Ñïîíòàííûé 
óðîâåíü àáåððàöèé õðîìîñîì â ëèìôîöèòàõ, 
íå îáðàáîòàííûõ ìèòîìèöèíîì Ñ, äî è ïîñ-
ëå ïðèåìà ÔÊ (â ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïàõ) 
ñîñòàâèë 4,45 è 2,42 % ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî 
ïîêàçàëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå 
óðîâíÿ àáåððàöèé õðîìîñîì ïîñëå ïðèåìà 
ïðåïàðàòà, ð < 0,01. 
×àñòîòà àáåððàöèé õðîìàòèäíîãî è õðî-
ìîñîìíîãî òèïà ó äåòåé ïåðâîé ãðóïïû íå 
ðàçëè÷àëàñü, â òî âðåìÿ êàê âî âòîðîé ãðóïïå 
ïðåâàëèðîâàëè àáåððàöèè õðîìàòèäíîãî òèïà 
Òàáëèöà 1
Ñðàâíåíèå ñïîíòàííîé è èíäóöèðîâàííîé ìèòîìèöèíîì Ñ ÷àñòîòû àáåððàöèé õðîìîñîì ó äåòåé 
ëèêâèäàòîðîâ àâàðèè íà ×ÀÝÑ äî ïðèåìà ôîëèåâîé êèñëîòû (% ± m; n = 15)
Ïðèìå÷àíèå. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó äåòüìè ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï: * p < 0,05; *** p <
<  0,001.
Àáåððàöèè õðîìîñîì
Ïåðâàÿ ãðóïïà, äî ìóòàãåííîé 
íàãðóçêè, n = 1259
Âòîðàÿ ãðóïïà, ïîñëå 
ìóòàãåííîé íàãðóçêè, n = 973
Õðîìàòèäíîãî òèïà
îäèíî÷íûå ôðàãìåíòû
Õðîìîñîìíîãî òèïà 
ïàðíûå ôðàãìåíòû
ïðåæäåâðåìåííîå ðàñõîæäåíèå öåíòðîìåð
ðàçðûâû ïî öåíòðîìåðå
äèöåíòðè÷åñêèå õðîìîñîìû 
êëåòêè ñ ÿâëåíèåì ýíäîðåäóïëèêàöèè
Âñåãî àáåððàöèé 
Ïîëèïëîèäíûå êëåòêè
Òîòàëüíîå ïîâðåæäåíèå õðîìîñîì 
Ñóììà âñåõ ïîâðåæäåíèé õðîìîñîì
0,79 ± 0,25 ***
0,79 ± 0,25 ***
0,64 ± 0,22 ***
0,55 ± 0,21 ***
0,56 ± 0,21
–
–
–
1,43 ± 0,33 ***
2,38 ± 0,43 ***
0,08 ± 0,08
4,45 ± 0,58 ***
15,42 ± 1,16 ***
15,42 ± 1,16 ***
7,29 ± 0,83 ***
6,37 ± 0,78 ***
0,31 ± 0,18
0,41 ± 0,21 *
0,21 ± 0,16
0,11 ± 0,11
22,71 ± 1,34 ***
0,71 ± 0,27 ***
0,41 ± 0,21
23,95 ± 1,37 ***
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Öèòîãåíåòè÷åñêèå ýôôåêòû â ëèìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè äåòåé
(òàáë. 1). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü àáåð-
ðàöèé õðîìàòèäíîãî òèïà ïîñëå äîïîëíèòåëü-
íîé ìóòàãåííîé íàãðóçêè âîçðîñ ñ 0,79 äî 
15,42 %, à ÷àñòîòà àáåððàöèé õðîìîñîìíîãî 
òèïà, èíäóöèðîâàííûõ ìèòîìèöèíîì Ñ, ñ 
0,64 äî 7,29 %. 
Ñðåäè àáåððàöèé õðîìàòèäíîãî òèïà ïðå-
âàëèðîâàëè îäèíî÷íûå ôðàãìåíòû, ñðåäè 
àáåððàöèé õðîìîñîìíîãî òèïà – ïàðíûå 
ôðàãìåíòû è ðàçðûâû ïî öåíòðîìåðå. ×àñ-
òîòà ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê äî âîçäåéñòâèÿ 
ìóòàãåíîì-ïðîâîêàòîðîì ñîñòàâèëà 2,38  ïîñ-
ëå íàãðóçêè ìèòîìèöèíîì Ñ – 0,71 %, ÷òî 
ìîæíî îáúÿñíèòü íåñïåöèôè÷åñêîé àäàïòèâ-
íîé ðåàêöèåé êëåòîê íà ìóòàãåííóþ íàãðóçêó. 
Â íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèÿõ [19] ïî èçó÷åíèþ 
÷àñòîòû ÕÀ â êóëüòóðå ËÏÊ, ïîëó÷åííûõ îò 
áîëüíûõ ñ ãëèîìàìè ãîëîâíîãî ìîçãà, òàêæå 
áûëè âûÿâëåíû ïîëèïëîèäíûå êëåòêè, ïðè-
÷åì èõ êîëè÷åñòâî óâåëè÷èâàëîñü ñ ðîñòîì 
ñòåïåíè çëîêà÷åñòâåííîñòè, ÷òî ìîæåò ÿâ-
ëÿòüñÿ îäíîé èç çàùèòíûõ ôóíêöèé îð-
ãàíèçìà ïðîòèâ îïóõîëåé. Âûÿâëåííûé òèï 
íàðóøåíèé õðîìîñîìíîãî àïïàðàòà, ïî äàí-
íûì íåêîòîðûõ àâòîðîâ [20–22], î÷åíü ðåä-
êî âñòðå÷àåòñÿ â ïîïóëÿöèÿõ, íå îòÿãîùåí-
íûõ äåéñòâèåì ìóòàãåííûõ ôàêòîðîâ, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè ïðîöåññîâ êëå-
òî÷íîãî äåëåíèÿ â ðåçóëüòàòå íåðàñõîæäåíèÿ 
õðîìîñîì ïðè áëîêàäå âåðåòåíà äåëåíèÿ èëè 
ìåæêëåòî÷íîì ñëèÿíèè. Îáùèé óðîâåíü íà-
ðóøåíèé õðîìàòèäíîãî è õðîìîñîìíîãî òèïà 
ñîñòàâèë 1,43 è 22,71 % (ð < 0,001), ÷òî óêà-
çûâàåò íà âûðàæåííûé ìóòàãåííûé ýôôåêò 
ìèòîìèöèíà Ñ íà ëèìôîöèòû ïåðèôåðè÷åñ-
êîé êðîâè äåòåé, ÷üè îòöû ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 
â ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×ÀÝÑ. 
Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ÔÊ íà ìóòàãåííûé 
ýôôåêò ìèòîìèöèíà Ñ ïîêàçàëî, ÷òî óðî-
âåíü àáåððàíòíûõ êëåòîê ïîä âëèÿíèåì ÔÊ 
â îòâåò íà äåéñòâèå ìóòàãåíà-ïðîâîêàòîðà ñíè-
çèëñÿ ñ 15,42 äî 3,96 %, ð < 0,001 (òàáë. 2). 
Èçâåñòíî, ÷òî àíòèìóòàãåíû, ê êîòîðûì îò-
íîñèòñÿ ÔÊ, ìîãóò ñòàáèëèçèðîâàòü ñòðóê-
òóðó ÄÍÊ, óñèëèâàòü èëè îñëàáëÿòü èíòåí-
ñèâíîñòü ïðîöåññîâ îøèáî÷íîé è áåçîøè-
áî÷íîé ðåïàðàöèè, èíãèáèðîâàòü ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíûå ïðîöåññû, ðåïðåññèðîâàòü ãåíû, 
àêòèâèðóþùèå çàùèòíûå ñèñòåìû êëåòîê, è 
âûïîëíÿòü äðóãèå ôóíêöèè â êëåòêå [23]. Ó 
îáñëåäîâàííûõ íàìè äåòåé îáíàðóæåíû òàê-
æå êëåòêè ñ òîòàëüíûì ïîâðåæäåíèåì õðî-
ìîñîì. Äî ïðèåìà ÔÊ èõ ÷àñòîòà â èíòàêò-
íûõ êóëüòóðàõ è êóëüòóðàõ, îáðàáîòàííûõ 
ìóòàãåíîì-ïðîâîêàòîðîì, ñîñòàâèëà 0,08 è 
0,41 % (ð < 0,001), â òî æå âðåìÿ ïîñëå ïðèå-
ìà ÔÊ êëåòîê ñ òîòàëüíûì ïîâðåæäåíèåì 
õðîìîñîì çàðåãèñòðèðîâàíî íå áûëî. 
Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåàêöèè õðîìîñîìíî-
ãî àïïàðàòà ëèìôîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðî-
âè íà òåñòèðóþùåå ìóòàãåííîå âëèÿíèå in 
vitro ïîñëå ïðèåìà ÔÊ óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå 
Àáåððàöèè õðîìîñîì
Òðåòüÿ ãðóïïà,
äî íàãðóçêè ìèòîìèöèíîì 
Ñ, ïîñëå ïðèåìà ÔÊ,
n = 1488
×åòâåðòàÿ ãðóïïà, ïîñëå 
íàãðóçêè ìèòîìèöèíîì Ñ, 
ïîñëå ïðèåìà ÔÊ, n = 1362
Õðîìàòèäíîãî òèïà
îäèíî÷íûå ôðàãìåíòû
Õðîìîñîìíîãî òèïà 
ïàðíûå ôðàãìåíòû
Âñåãî àáåððàöèé õðîìîñîìíîãî è õðîìàòèäíîãî 
òèïà
Ïîëèïëîèäíûå êëåòêè
Ñóììà âñåõ ïîâðåæäåíèé õðîìîñîì
1,48 ± 0,31 ***
1,48 ± 0,31 *** 
1,48 ± 0,31
0,60 ± 0,20
2,08 ± 0,37 ***
0,34 ± 0,15
2,42 ± 0,39 ***
3,96 ± 0,53 ***
3,96 ± 0,53 ***
0,95 ± 0,26
0,95 ± 0,36
4,92 ± 0,59 ***
0,44 ± 0,18
5,36 ± 0,61 ***
Òàáëèöà 2
Ñðàâíåíèå ÷àñòîòû àáåððàöèé õðîìîñîì ó äåòåé ó÷àñòíèêîâ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ×åðíîáûëüñêîé 
àâàðèè äî è ïîñëå ìóòàãåííîé íàãðóçêè ìèòîìèöèíîì Ñ ïîñëå ïðèåìà ÔÊ (% ± m; n = 15) 
Ïðèìå÷àíèå. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó äåòüìè òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ãðóïï: ***  p < 0,001.
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Â.È. Êîâàëåâà, Í.Â. Áàãàöêàÿ
êàê îáùåãî óðîâíÿ àáåððàöèé õðîìîñîì ñ 
23,95 äî 5,36 % (ð < 0,001), òàê è îòäåëüíûõ 
òèïîâ õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé. Òàê, ÷àñòîòà 
àáåððàöèé õðîìàòèäíîãî òèïà â êóëüòóðàõ, 
îáðàáîòàííûõ ìèòîìèöèíîì Ñ ïîñëå ïðèå-
ìà ÔÊ, ñîñòàâèëà 3,96 ± 0,53 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 1,49 ± 0,31 % (ð < 0,001), â òî âðåìÿ 
êàê ÷àñòîòà àáåððàöèé õðîìîñîìíîãî òèïà, 
èíäóöèðîâàííûõ ìèòîìèöèíîì Ñ, è ÷èñëî 
ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê ïðè äåéñòâèè ìóòà-
ãåíà-ïðîâîêàòîðà íå ðàçëè÷àëèñü â ãðóïïàõ 
ñðàâíåíèÿ. Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû [24], íà-
ëè÷èå ïîâðåæäåíèé â ôåðìåíòàòèâíîé ñèñ-
òåìå ðåïàðàöèè, âåðîÿòíî, ìîæåò ïðîÿâëÿòü-
ñÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ãåíåòè÷åñêîãî 
àïïàðàòà ê ðàçëè÷íûì ìóòàãåíàì, â ÷àñò-
íîñòè ê áëåîìèöèíó. Ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü õðîìîñîì ëèìôîöèòîâ ê ìóòàãåí-
íîé íàãðóçêå in vitro ðàñöåíèâàåòñÿ â íàñ-
òîÿùåå âðåìÿ êàê ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê 
ðàçâèòèþ îíêîïàòîëîãèè [25–28]. 
Áåçóñëîâíàÿ îïàñíîñòü ãåíåòè÷åñêîé íå-
ñòàáèëüíîñòè ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê äëÿ îð-
ãàíèçìà ÷åëîâåêà îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîäîëæåíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà äåòåé, ðîæäåííûõ â ñåìüÿõ ÓËÏÀ, 
äëÿ ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ ëèö ïîâûøåí-
íîãî ðèñêà ïî ðàçâèòèþ îòäàëåííûõ ñîìàòî-
ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ñ ãåíåòè÷åñêîé êîì-
ïîíåíòîé. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðäèëè 
âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ãåíå-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà äåòåé, ðîæäåííûõ â ñå-
ìüÿõ ÓËÏÀ, ïîä âëèÿíèåì ÔÊ. 
V.I. Kovaleva, N.V. Bagatskaya
CYTOGENETIC EFFECTS IN PERIPHERAL 
BLOOD LYMPHOCYTES IN THE OFFSPRING 
OF CHERNOBYL NUCLEAR POWER PLANT 
ACCIDENT LIQUIDATORS UNDER THE 
INFLUENCE OF MITOMYCIN Ñ IN VITRO 
AND FOLIC ACID IN VIVO
The data on cytogenetic examination concern-
ing the offspring of the Chernobyl accident liquida-
tors (cleanup personnel) have been obtained. It has 
been established that spontaneous chromosomal aber-
rations level before folic acid administration was 1,8 
times higher than that value after its employment (4,45 
to 2,42 %, p < 0,01). In lymphocyte cultures treated 
with mitomycin C accompanied by folic acid it was 
4,5 times higher before their administration (23,95 to 
5,36 %, p < 0,001). The data obtained confirm a pos-
sibility of stabilization of genetic apparatus in offspring 
of the Chernobyl disaster liquidators after folic acid 
administration.
Â.². Êîâàëüîâà, Í.Â. Áàãàöüêà
ÖÈÒÎÃÅÍÅÒÈ×Í² ÅÔÅÊÒÈ Ó Ë²ÌÔÎÖÈÒÀÕ 
ÏÅÐÈÔÅÐÈ×ÍÎ¯ ÊÐÎÂ² Ä²ÒÅÉ 
Ë²ÊÂ²ÄÀÒÎÐ²Â ×ÎÐÍÎÁÈËÜÑÜÊÎ¯ 
ÀÂÀÐ²¯ Ï²Ä ÂÏËÈÂÎÌ Ì²ÒÎÌ²ÖÈÍÓ 
Ñ IN VITRO ÒÀ ÔÎË²ªÂÎ¯ ÊÈÑËÎÒÈ IN VIVO
Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè öèòîãåíåòè÷íîãî îáñòå-
æåííÿ ä³òåé, áàòüêè ÿêèõ áðàëè ó÷àñòü ó ë³êâ³äàö³¿ 
àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ. Âñòàíîâëåíî, ùî ñïîíòàííèé ð³-
âåíü àáåðàö³é õðîìîñîì äî çàñòîñóâàííÿ ôîë³ºâî¿ 
êèñëîòè â 1,8 ðàçó ïåðåâèùóâàâ ð³âåíü ï³ñëÿ çà-
ñòîñóâàííÿ ïðåïàðàòó (4,45 % ïîð³âíÿíî ç 2,42 %,
p < 0,01), ó êóëüòóðàõ ë³ìôîöèò³â, îáðîáëåíèõ ì³-
òîì³öèíîì Ñ ³ç çàñòîñóâàííÿì ôîë³ºâî¿ êèñëî-
òè, – ó 4,5 ðàçó (23,95 % ïîð³âíÿíî ç 5,36 %, 
p < 0,001). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäèëè ìîæ-
ëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ãåíåòè÷íîãî àïà-
ðàòó ä³òåé ë³êâ³äàòîð³â àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì ôîë³ºâî¿ êèñëîòè. 
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